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Rappel du sujet/besoins et cahier des charges

Utiliser des accélérométres et des
gyroscopes pour enregistrer des
mouvements

Utiliser le machine learning pour
séparer ces mouvements

Proposer de la valeur ajoutée grace
aux mouvements reconnus

Proposer des solutions a l'utilisateur
quand il effectue mal des mouvements

8% Smart case
* Smart watch




Technologies employées

e SensorTag (Abandon d’Arduino)
o matériel de développement, BLE, capteurs précis.
e Python : librairie Tensorflow
o eécosysteme mature, communauté, utilisable sur mobile

e Android

o OS open-source, communauté forte
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TensorFlow



Architecture techniques

Smartphone

Android

sensor readings PC

SERRITIER over Bluetooth Import Data file

Low Energy Data Recorder

Accelerometer App Tensor Flow
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Réalisations techniques

Sensors :
Téléphone SensorTag
+ Plus simple + Facilité de placement
+ Bonne fréquence de lecture (100 Hz) - Capteur supplémentaire

- Tous les téléphones n'ont pas Gyroscope - Faible fréquence d’envoi (10 Hz)



Reéalisations techniques

- Applis Android

- Récupération données
- Enregistrement et labellisation des
données

Données d’'un mouvement soudain

Données sur la durée
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Reéalisations techniques

- Communication Sensor / Smartphone avec

BLE GATT

Basé sur le GoogleSample BleGATT

public boolean connect(final String address) {
final BluetoothDevice device = mBluetoothAdapter.getRemoteDevice(address);
mBluetoothGatt = device.connectGatt(this, false, mGattCallback);
public void onConnectionStateChange(BluetoothGatt gatt, int status, int newState) {
N
mBluetoothGatt.discoverServices());

public void onServicesDiscovered(BluetoothGatt gatt, int status) {

SensorTagServicesAPI.setAccelerometerPeriod(mBluetoothGatt, (byte)1d);

[ CBPeripheral J

Systéme Master (smartphone) / Slave (SensorTag) 4L CBService ]

p

[£) BluetoothLeService java

DeviceControlActivity.java
B yJ

[£) DeviceScanActivity.java

) SampleGattAttributes.java

£] SensorTagGattAttributes.java

] SensorTagServicesAPljava

CBCharacteristic J

&

Vs

CBCharacteristic J

&

4[ CBService ]

if (BluetoothLeService.ACTION_GATT_CONNECTED.equals(action)) { 7
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Realisations techniques

- Nombreux tests pour les parameétres optimaux

- Accéléromeétre/Gyroscope a la jambe

- Accélérométre/Gyroscope a la ceinture

OUTPUT

Parameétres gardés : Analyse des 165 derniers samples /

— Fenétre glissante de 550ms

LSTM Model

)

95 samples

165 samples

55 samples



Training Progress (Loss or Accuracy values)

Réalisations techniques

Training session's progress over iterations

===+ Train loss
1.0 : oy
—— Test loss
—— Test accuracy
08
06
04
02
0.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Training Epoch

Précision finale : 98.5%
Avec 10Mo de data : 20 min de calcul sur GTX 960

True label
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Jogging
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Jogging
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Confusion matrix

Rien
Predicted label
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10



Reéalisations techniques

e Reconnaissance du mouvement
e Compteur de mouvements spécifiques
e Création d'entrainement

e Reéalisation d'entrainement

0t 11168% ) 21:30

Freed Yo &

Entrainement des 4 enfers

Jumping 10| ADD

Nothing 1
Squat 10
Jumping 10
Jogging 1
360 5
Jogging 1
Jumping 10

SAVE THIS TRAINING

Freey ¢ b 0t 7 .l 93% 58 13:22

SmartMove

ALM START!

v

Move a faire/restant Jumping 3

Current Activity Rien
-4465ms : 9

Marcher 0.0

Rien 1.0

Sauter 0.0

360 0.0
Compteur : Sauter 2
Compteur : 360 0
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Gestion de projet : organisation d

e s S

Smart Move First Tasks _#
- = -

A faire

e
Arriver a développer une appli qui
enregistre les données issues des
SensorTag et qui permet de les
exporter pour qu'on puisse train des
modeéles sur PC. Synchronisation
des différentes cartes et du
téléphone ?

Faire un démonstrateur de I'appli
d'entrainement. Comme on aura pas
forcément on mettra des temps
random et une echec ou réussite
random pour “avancer” dans
I'entrainement. Genre on lance
I'entrainement et & des moments
random on dit succes ou echec pour
la manoeuvre qu’on était sensé faire.
A la fin on peut montrer les stats de
réussites du truc. C'est un truc qu'on
est quasi sur de savoir faire et qu'on
pourra toujours montrer en
soutenance pour enjailler le jury
méme si notre tensorflow marche
pas.

| oomm
Arriver faire le training avec plusieurs
cartes. Les 2 cartes font des cercles,
une seule, etc. Si on arrive a faire ca

I Ajouter une carte..
e — — e S
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En cours

Définir un modele de Machine
Learning, traiter en autres les
problématiques de reconnaissance
avec temps dynamique, dans le but
de reconnaitre des mouvements de
durées variables & partir des
données des accélérometres.

e
Réfléchir a la bonne fréquence
d'échantillonnage et d'envoi des
données

=
Faire communiquer au moins 2
cartes en BLE avec le téléphone

——
Si I'étape de récupération des
mouvements du SensorTag est
validé, essayer de train le modéle
sur les mouvement de la carte sur
des mouvements simple. Genre on
prend l'arduino & la main et on lui
fais faire un cercle, un triangle, etc.

L]
Implémenter le modele dans I'appli
Android d'entrainement
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Déployable

o
Echantilloner et transmettre les
données des capteurs au téléphone

@RC

Connection BLE entre carte Arduino
et téléphone

Arriver a développer une appli qui
permet d'afficher en temps réel ce
qu'arrive a détecter le modele
tensorflow de reconnaissance de
truc simple (cercle, triangle). Genre
si la carte bouge ¢a serait cool que
le tel affiche : “c’est un cercle, un
triangle, rien du tout, ¢a bouge pas)

Développer une appli qui permet de
créer un entrainement (suite de
manoeuvres) et de I'enregistrer dans
un xml ou autre et le stocker sur un
serveur.

E—
Remplacer les arduinos par les
SensorTag

Ajouter une carte..
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Développer une appli qui permet de

W créer latrace GPS et qui permet de

sortir les statistiques de distance,
temps, etc

e e—
Essayer de train le modele avec
juste la position GPS pour voir si il
arrive & reconnaitre un virage et lui
faire compter le nombre de virage
sur une trace gps donnée (Je ferais

des trace a vélo avec mon téléphone

pour avoir des datas).

—

Essayer de train le modeéle avec
juste la position GPS pour voir si il
reconnait qu'on remonte le vent
(plein de zig zag a vitesse faible) ou
qu’on le descend (trajectoire
beaucoup plus direct et vitesse plus
€élevé). “Pas archi utile en soi mais
ca peut étre cool si on veut pas
sauter du coq a 'ane et qu'on veut
valider qu'on avance dans notre
projet’

[

——
Veérifier la validité du jeu d'essai et
étiqueter les données pour expliquer

Ajouter une carte
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Clément et Timothée : partie
bluetooth, SensorTag/Arduino
Vincent : Machine learning

Anthony : Gestion des entrainements

Gestion des taches avec Trello

©)

Différents états : A faire, en
cours, déployable

Tags : Android, machine
learning, Bluetooth
Affectable aux membres
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Gestion de projet : Temps ingénieur, Budget, etc

Projet de 6 semaines, 4*6*25 = 600 heures ingénieur

1 chef de projet 3750 €, 3 développeurs 2500 € brut

Colt salarial =1.5* (1.5* (3750 + 3 * 2500)) =25 3125 €
Cout d’'amortissement du matériel négligeable

e 2329 lignes de code (en plus des 500 lignes du projet que nous avons forké)

Q.

I —
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Conclusion (Retour d'expérience)

- Deep Learning grosse zone d’inconnu au départ

- Beaucoup d’apprentissage sur le protocole BLE et son implémentation sur
Android (GATT).

- Impressionnés de la précision de la reconnaissance avec le peu de data

fournies
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Démonstration

- Création d’'une session d’entrainement
- Reéalisation de I'entrainement (reconnaissance des mouvements)

- Exemple d’enregistrement de data
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Perspectives d'améliorations

e Affiner le modéle

e Reécolter plus de data pour entrainer le modele plus finement

e Reésoudre les problématiques de l'utilisation des SensorTag
(rafraichissement, capteur multiple)

e Sauvegarder les entrainements en ligne
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Smart Move

Merci pour votre attention.
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